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(57)  Die Erfindung betrifft einen Druckspeicher fiir
ein Common Rail System einer Brennkraftmaschine mit
einem rohrférmigen Grundkdérper (2) mit einer Wandung
(3), die einen im Innern des Grundkdrpers (2) vorgese-
henen Speicherraum (4) fir ein zu speicherndes Medi-
um begrenzt, sowie mit mindestens einer Durchgangs-
bohrung (5) zum Abfiihren des Mediums. Die Durch-
gangsbohrung (5) erstreckt sich durch die Wandung (3)
und mindet in einen Durchlass (6) eines Abzweigele-
ments (7), wobei die Wandung (3) an ihrer ausseren
Oberflache zwei Aussparungen (8) zur Aufnahme des
Abzweigelements (7) aufweist, und das Abzweigele-
ment (7) so ausgestaltet und angeordnet ist, dass das
Medium durch den Durchlass (6) abflhrbar ist.

Druckspeicher fiir ein Common Rail System

Fig.1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Druckspeicher fir
ein Common Rail System, sowie einen Grossdieselmo-
tor mit einem Common Rail System mit einem solchen
Druckspeicher gemass dem Oberbegriff des unabhan-
gigen Anspruchs der jeweiligen Kategorie.

[0002] Im Speziellen betrifft die Erfindung einen
Druckspeicher, der fur ein Common Rail System, insbe-
sondere flr ein Servodlsystem, in einem Grossdiesel-
motor geeignet ist. Grossdieselmotoren werden bei-
spielsweise als Hauptantriebsaggregate fir Schiffe
oder als Stationaranlagen zur Stromerzeugung einge-
setzt. Sie sind meistens als langsam laufende Zweitakt-
Kreuzkopfmaschinen oder als Viertakt-Maschinen aus-
gebildet. Gemass neuerer Entwicklungen werden in
modernen Grossdieselmotoren die Brennstoffeinsprit-
zung, Servodlsysteme beispielsweise fir den Gas-
wechsel, die Wassereinspritzung und gegebenenfalls
Hilfssysteme, z. B. fiir Steuerdl, mit Common Rail Sy-
stemen betrieben. Dabei wird mittels Pumpen das je-
weilige Fluid, z. B. der Brennstoff fiir die Einspritzung,
ein Hydraulikmedium zur Betatigung der Auslassventile
oder ein Arbeitsmedium zur Steuerung der Einsprit-
zung, unter Hochdruck in einen Druckspeicher gefor-
dert, der auch als Akkumulator bezeichnet wird. Mit dem
unter Druck stehenden Fluid aus dem jeweiligen Akku-
mulator werden dann séamtliche Zylinder der Brennkraft-
maschine versorgt bzw. die Ventile und die Brennstof-
feinspritzvorrichtungen angesteuert.

[0003] Die Druckspeicher kdnnen jeweils als rohrahn-
liche, an beiden Enden geschlossene Bauteile ausge-
staltet sein, die sich etwa auf Héhe der Zylinderképfe
entlang des Motors erstrecken. Die rohrférmigen
Grundkdérper der Druckspeicher weisen typischerweise
mehrere Bohrungen auf, iber welche der Speicherraum
des Druckspeichers mit den jeweiligen Versorgungs-
oder Betéatigungseinrichtungen der einzelnen Zylinder
verbindbar ist.

[0004] Die hdchsten Dricke treten typischerweise im
Common Rail System fur die Brennstoffeinspritzung
auf. Im zugehdrigen Druckspeicher kann der Druck bei-
spielsweise bis 2000 bar betragen. Im Betrieb sind es
insbesondere die dynamischen, z. B. durch Druck-
schwankungen verursachten, Belastungen, die hohe
mechanische Anforderungen an die Druckspeicher stel-
len. Die Hochdruckfestigkeit des Druckspeichers wird
insbesondere auch durch die radialen Bohrungen be-
grenzt. Diese kdnnen die Spannungen, insbesondere
die Vergleichsspannung, um einen Faktor, auch Kerb-
faktor genannt, drei bis vier und mehr erhéhen. Bei gros-
sen Rohren, beispielsweise mit Innendurchmessern
von mehr als 50 mm und hohen Driicken von mehr als
100 bar misste bei Verwendung handelstblicher Werk-
stoffe, beispielsweise von St52, eine unverhaltnismas-
sig grosse Wandstarke vorgesehen werden, um zulds-
sige Spannungen in der Rohrwand zu erhalten.

[0005] Zur Erhéhung der Hochdruckfestigkeit des
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Druckspeichers in einem Common Rail Einspritzsystem
wird in der DE-A-199 49 962 vorgeschlagen, den als
Speicherraum dienenden Innenraum des Grundkdrpers
im Bereich der Einmiindung der Bohrungen eben aus-
zubilden, um so die Spannungsspitzen im Verschnei-
dungsbereich zwischen den Bohrungen und dem
Grundkérper zu reduzieren. Diese ebenen Bereiche
werden nachtréglich durch eine lokale, Material abtra-
gende Bearbeitung hergestellt.

[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung st es,
einen Druckspeicher fur ein Commmon Rail System ei-
ner Brennkraftmaschine vorzuschlagen, bei dem mit
moglichst einfachen Massnahmen ein hoher Innen-
druck bei dynamischer Belastung ermdglicht wird, ohne
dass dafir die dusseren Abmessungen bzw. die Wand-
starke und somit der Platz- und Materialbedarf fiir den
Druckspeicher vergrossert wird. Insbesondere soll der
Druckspeicher fir ein Common Rail System eines
Grossdieselmotors geeignet sein und speziell fir ein
Servodlsystem.

[0007] Der diese Aufgabe I6sende Druckspeicher ist
durch die Merkmale des unabh&ngigen Anspruchs 1 ge-
kennzeichnet.

[0008] Die jeweiligen abhdngigen Anspriiche bezie-
hen sich auf besonders vorteilhafte Ausfihrungsformen
der Erfindung.

[0009] Die Erfindung betrifft somit einen Druckspei-
cher fur ein Common Rail System einer Brennkraftma-
schine mit einem rohrférmigen Grundkdrper mit einer
Wandung, die einen im Innern des Grundkdrpers vorge-
sehenen Speicherraum fiir ein zu speicherndes Medium
begrenzt, sowie mit mindestens einer Durchgangsboh-
rung zum Abflihren des Mediums versehen ist. Die
Durchgangsbohrung erstreckt sich durch die Wandung
und mindet in einen Durchlass eines Abzweigele-
ments, wobei die Wandung an ihrer dusseren Oberfla-
che zwei Ausparungen zur Aufnahme des Abzweigele-
ments aufweist, und das Abzweigelement so ausgestal-
tet und angeordnet ist, dass das Medium durch den
Durchlass abflihrbar ist.

[0010] Der erfindungsgemasse Druckspeicher weist
in an sich bekannter Weise einen rohrférmigen Grund-
korper mit einer Wandung auf, die einen Speicherraum
fiir ein zu speicherndes Medium, insbesondere fiir ein
unter hohem Druck stehendes Servodl, begrenzt. Dabei
weist die Wandung mindestens eine Durchgangsboh-
rung zum Abfiihren des Mediums auf, wobei die Durch-
gangsbohrung mit einem Durchlass eines Abzweigele-
ments, das bevorzugt als Anschlussflansch ausgestal-
tet ist, derart zusammenwirkt, dass das Medium Uber
die Durchgangsbohrung und den Durchlass des Ab-
zweigelements aus dem Speicherraum des Druckspei-
chers entnommen werden kann, wobei die Durchgangs-
bohrung und/ oder der Durchlass des Abzweigelements
bevorzugt hohlzylinderférmig ausgestaltet sind und sich
in Bezug auf eine Langsachse des Druckspeichers in
radialer Richtung erstrecken. Es versteht sich, dass die
Durchbohrung und / oder der Durchlass auch anders



3 EP 1 426 609 A1 4

ausgebildet und auch anders an der Wandung des
Druckspeichers angeordnet sein kdnnen als zuvor be-
schrieben.

[0011] Wesentlich fiir die Erfindung ist dabei, dass die
Wandung des Grundkdrpers an ihrer dusseren Oberfla-
che mindestens zwei Aussparungen zur Aufnahme des
Abzweigelements aufweist. Dabei ist in einem bevor-
zugten Ausfiuhrungsbeispiel die Aussparung als Langs-
nut ausgestaltet, die sich entlang einer Langsachse
Uber eine wesentliche Lange des Grundkoérpers er-
streckt, was insbesondere aus fertigungstechnischen
Griinden glinstig sein kann. Selbstverstandlich kann die
Aussparung auch nur im Bereich des Abzweigelements
ausgebildet sein.

[0012] Ineinem fir die Praxis wichtigen Ausfiihrungs-
beispiel weist das Abzweigelement zwei Auflageleisten
auf, die so ausgestaltet und am Abzweigelement ange-
ordnet sind, dass sie mit den Ausparungen an der Wan-
dung des Grundkérpers so zusammenwirken, dass das
Abzweigelement im Einbauzustand auf den rohrférmi-
gen Grundkoérper des Druckspeichers eine Vorspan-
nung erzeugt. Dadurch sind die Spannungen im Grund-
korper bzw. in der Wandung des Grundkorpers, die
durch die hohe Druckdifferenz zwischen dem Speicher-
raum im Inneren des Grundkdrpers und der ausseren
Umgebung im Betriebszustand auftreten, deutlich redu-
zierbar. Es hat sich namlich gezeigt, dass die durch das
Abzweigelement im Grundkdrper bzw. in der Wandung
des Grundkorpers erzeugte Vorspannung die durch die
Durchgangsbohrung verursachten Spannungsiiberhé-
hungen, die insbesondere in der Wandung in unmittel-
barer Nahe der Durchgangsbohrung auftreten, im Be-
triebszustand im wesentlichen kompensierbar sind. Da-
durch lasst sich bei gegebener Dauerfestigkeit des
Werkstoffs, aus dem der Grundkorper hergestelltist, der
zuléssige Innendruck, auch fur dynamische Belastun-
gen, deutlich erhdhen und / oder die dussere Abmes-
sung des Druckspeichers, insbesondere sein Durch-
messer, reduzieren, weil beispielsweise die Wandung
dinner ausgestaltet werden kann.

[0013] Zur Fixierung des Abzweigelements sind Be-
festigungsmittel, insbesondere eine Verschraubung,
vorgesehen, womit das Abzweigelement unter einer
vorgebbaren Vorspannung in der Wandung des Grund-
korpers verankerbar ist. Dabei ist die vorgebbare Vor-
spannung Uber die in den Ausnehmungen angeordne-
ten Auflageleisten und / oder Uber die Verschraubung
auf die Wandung des Grundkoérpers vermittelbar. Dabei
kann zwischen Grundkérper und Abzweigelement zur
Beabstandung des Abzweigelements von der Wandung
des Grundkdrpers insbesondere ein Spalt vorgesehen
sein, wodurch die Vorspannung im Grundkdrper gleich-
massig einstellbar ist, so dass der Druckspeicher insge-
samt flexibel auch auf dynamische Druckdnderungen
im Speicherraum des Grundkoérpers reagieren kann.
[0014] Zur Abdichtung kann im speziellen zwischen
dem Durchlass des Abzweigelements und der Durch-
gangsbohrung der Wandung ein Dichtelement angeord-
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net sein. Dabei ist das Dichtelement bevorzugt, aber
nicht notwendigerweise, als elastischer metallischer
Dichtring, beispielsweise als Hohllinsendichtung ausge-
bildet. Dabei ist ein elastischer metallischer Dichtring
vorteilhaft als wieder verwendbarer Dichtring ausge-
fuhrt.

[0015] Ineinem fir die Praxis wichtigen Ausfiihrungs-
beispiel eines erfindungsgemassen Druckspeichers ist
an einer ausseren Flache der Wandung des Grundkor-
pers eine Abflachung vorgesehen, die zumindest im Be-
reich der Durchgangsbohrung eben ausgestaltet ist.
Dabei kann die Abflachung auch Uber eine wesentliche
Lange des Grundkdrpers ausgebildet sein, was wieder-
um aus herstellungstechnischen Griinden besonders
vorteilhaft sein kann.

[0016] Dariuber hinaus betrifft die Erfindung einen
Grossdieselmotor mit einem Common Rail System, das
einen Druckspeicher umfasst, wie er zuvor beispielhaft
an einigen Ausfiihrungsbeispielen erldutert wurde.
[0017] Die Erfindung wird an Hand der schemati-
schen Zeichnung im folgenden naher erlautert. Es zei-
gen:

einen Querschnitt durch ein Ausflihrungs-
beispiel eines erfindungsgemassen Druck-
speichers entlang der Schnittlinie I-1in Fig. 2;

Fig. 1

Fig. 1a eine Ansicht des Druckspeichers aus Fig. 1,

senkrecht zur Schnittlinie Il-I;

einen Langsschnitt durch das Ausflihrungs-
beispiel aus Fig. 1 entlang der Schnittlinie
lI-11'in Fig. 1.

Fig. 2

[0018] Fig. 1zeigtin einer schematischen Darstellung
einen Querschnitt durch ein Ausfiihrungsbeispiel eines
erfindungsgemassen Druckspeichers, der im folgenden
gesamthaft mit dem Bezugszeichen 1 bezeichnet wird.
Der Schnitt liegt entlang der Schnittlinie I-I geméss Fig.
2, die das gleiche Ausfuihrungsbeispiel in einem Langs-
schnitt entlang der Linie II-Il in Fig. 1 zeigt.

[0019] Das in den Fig. 1, Fig. 1 a bzw. in Fig. 2 dar-
gestellte Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemas-
sen Druckspeichers 1 weist einen im wesentlichen réhr-
férmigen Grundkorper 2 mit einer Wandung 3 auf, die
einen Speicherraum 4 fiir ein zu speicherndes Medium,
insbesondere fir ein unter hohem Druck von beispiels-
weise 2000 bar, bzw. unter einem Druck von weniger
als 1000 bar, im speziellen weniger als 500 bar, oder
weniger als 200 bar stehenden Fluid, begrenzt. Die
Wandung 3 weist eine Durchgangsbohrung 5 zum Ab-
fuhren des Mediums auf, wobei die Durchgangsboh-
run g 5 mit einem Durchlass 6 eines als An-
schlussflansch 7 ausgestalteten Abzweigelements 7
derart zusammenwirkt, dass das Medium Uber die
Durchgangsbohrung 5 und den Durchlass 6 aus dem
Speicherraum 4 enthommen werden kann.

[0020] Zwischen der Durchgangsbohrung 5 und dem
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Durchlass 6 ist zur Abdichtung ein elastischer Dichtring
10 angeordnet.

[0021] Bevorzugt ist die Durchbohrung 5, sowie der
Durchlass 6 hohlzylinderférmig ausgebildet und mit ei-
ner Mittelachse D radial nach aussen gerichtet, dass
heisst, die Mittelachse D der Durchbohrung 5 steht im
wesentlichen senkrecht auf einer Langsachse L des
Grundkdrpers 2 und bildet mit der Léangsachse L eine
bezuglich dem Querschnitt des Grundkérpers 2 symme-
trische Schnittebene. Es versteht sich, dass die Durch-
bohrung 5 und / oder der Durchlass 6 auch anders aus-
gebildet und angeordnet sein kénnen, insbesondere
muss die Durchbohrung 5 und / oder der Durchlass 6
nicht hohlzylinderférmig ausgebildet sein. Auch kann
beispielsweise die Mittelachse D einen von 90° ver-
schiedenen Winkel mit der Langsachse L bilden und
/oder die Durchbohrung 5 und / oder der Durchlass 6
kénnen so bezuglich der Wandung 3 angeordnet sein,
dass die Mittelachse D und die Langsachse L keine ge-
meinsame Schnittebene bilden.

[0022] Als wesentliches Merkmal weist die Wandung
3 des Grundkérpers 2 an ihrer dusseren Oberflache
zwei, bezuglich der Durchgangsbohrung 5, diametral
angeordnete Aussparungen 8 auf, die sich als Langsnut
8 entlang der Langsachse L des Grundkorpers 2 er-
strecken.

[0023] Das Abzweigelement 7 weist zwei Auflagelei-
sten 71 auf, die mit der Langsnut 8 der Wandung des
Grundkdrpers kraftschliissig und / oder formschlissig
zusammenwirken, so dass auf den rohrférmigen Grund-
korper 2 des Druckspeichers 1 eine Vorspannung er-
zeugbar ist. Zur Fixierung des Abzweigelements 7 am
Grundkdérper 2, sowie zur Erzeugung der Druckvor-
spannung sind Befestigungsmittel 9 in Form von Ver-
schraubungen 9 vorgesehen. Dabei kénnen in der Pra-
xis, wie in Fig. 1 a schematisch dargestellt, mehrere Ver-
schraubungen 9 vorgesehen sein, die bevorzugt in
Richtung der Langsachse L entlang zweier paralleler
Verschraubungsstrecken, diametral zum Durchlass 6
angeordnet sind, wodurch die Vorspannungen in der
Wandung 3 im Bereich der Durchbohrung 5 gemass ei-
nem vorgebbaren Schema optimal einstellbar sind.
[0024] In dem in Fig. 1 dargestellten, fir die Praxis
wichtigen Ausfiihrungsbeispiel, ist an einer dusseren
Flache zwischen Abzweigelement 7 und Grundkérper 2
eine Abflachung 12 vorgesehen, so dass zwischen
Grundkdrper 2 und Abzweigelement 7 ein Spalt 11 ent-
steht, wodurch die Vorspannung im Grundkdrper 2 nach
einem vorgebbaren Schema verteilbar ist, so dass der
Druckspeicher 1 insgesamt auch auf dynamische
Druckanderungen im Speicherraum 4 des Grundkor-
pers 2 reagieren kann.

[0025] Fig. 2 zeigt einen Langsschnitt durch das Aus-
fuhrungsbeispiel aus Fig. 1 entlang der Schnittlinie II-1l
in Fig. 1. Die Abflachung 12 ist in dem hier gezeigten
Ausflhrungsbeispiel nur im Bereich des Abzweigele-
ments 7 vorgesehen. Selbstversténdlich ist es auch
moglich, dass sich die Abflachung 12 im wesentlichen
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Uber die gesamte Lange des Grundkdrpers 2 erstreckt.
[0026] Es versteht sich, dass in der Praxis der Druck-
speicher 1 mehrere Durchbohrungen 5 mit entspre-
chenden Abzweigelementen 7 aufweisen kann, die an
vorgebbaren Stellen Uber den Umfang des Grundkor-
pers 2 verteilt angeordnet sein kdnnen, so dass das
Druckmedium ohne grossen Aufwand in verschiedene
Richtungen aus dem Speicherraum 4 abflhrbar ist.
[0027] Durch die vorliegende Erfindung kdénnen
Spannungen im Grundkdrper eines Druckspeichers ei-
nes Common Rail Systems, die durch die hohe Druck-
differenz bzw. durch dynamische Druckschwankungen
im System auftreten, auf einfache Weise deutlich redu-
ziert werden. Insbesondere im Bereich von Durch-
gangsbohrungen, durch die ein unter hohem Druck ste-
hendes Medium entnommen werden kann, werden
Spannungsiberhdéhungen in der Wandung des Druck-
speichers deutlich gesenkt. Dadurch lasst sich bei ge-
gebener Dauerfestigkeit des Werkstoffs, aus dem der
Grundkérper des Druckspeichers aufgebaut ist, der zu-
lassige Innendruck, und die Bandbreite dynamischer
Druckschwankungen deutlich erhéhen und / oder die
ausseren Abmessungen des Druckspeichers, insbe-
sondere sein Durchmesser, reduzieren, weil beispiels-
weise die Wandung des Grundkdrpers dinner ausge-
staltet werden kann. Damit ergibt sich im Einbauzustand
nicht nur ein merklicher Platzgewinn, sowie eine erheb-
liche Gewichtsersparnis von bis zu einigen 100 kg, son-
dern der Druckspeicher kann auch deutlich kostengiin-
stiger hergestellt werden.

Patentanspriiche

1. Druckspeicher fiir ein Common Rail System einer
Brennkraftmaschine mit einem rohrférmigen
Grundkérper (2) mit einer Wandung (3), die einen
im Innern des Grundkorpers (2) vorgesehenen
Speicherraum (4) fur ein zu speicherndes Medium
begrenzt, sowie mit mindestens einer Durchgangs-
bohrung (5) zum Abfiihren des Mediums, die sich
durch die Wandung (3) erstreckt und in einen
Durchlass (6) eines Abzweigelements (7) miindet,
dadurch gekennzeichnet, dass die Wandung (3)
an ihrer dusseren Oberflache zwei Aussparungen
(8) zur Aufnahme des Abzweigelements (7) auf-
weist, wobei das Abzweigelement (7) so ausgestal-
tet und angeordnet ist, dass das Medium durch den
Durchlass (6) abfilihrbar ist.

2. Druckspeicher nach Anspruch 1, wobei Befesti-
gungsmittel (9) zur Fixierung des Abzweigelements
(7) in der Wandung (3) des Grundkorpers (2) vor-
gesehen sind.

3. Druckspeicher nach Anspruch 1 oder 2, wobei zwi-
schen dem Durchlass (6) des Abzweigelements (7)
und der Durchgangsbohrung (5) der Wandung (3)
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ein Dichtelement (10) zur Abdichtung angeordnet
ist.

Druckspeicher nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei das Dichtelement (10) als elasti-
scher Dichtring (10) ausgebildet ist.

Druckspeicher nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei zur Beabstandung des Abzweige-
lements (7) von der Wandung (3) des Grundkdrpers
(2) zwischen dem Abzweigelement (7) und der
Wandung (3) des Grundkdrpers (2) ein Spalt (11)
vorgesehen ist.

Druckspeicher nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei an einer dusseren Flache der Wan-
dung (3) des Grundkdrpers (2) eine Abflachung (12)
vorgesehen ist, die zumindest im Bereich der
Durchgangsbohrung (5) eben ausgestaltet ist.

Druckspeicher nach einem der vorangehenden An-
spriiche, bei welchem die Abflachung (12) tber ei-
ne wesentliche Lange des Grundkorpers (2) ausge-
bildet ist.

Druckspeicher nach einem der vorangehenden An-
spriiche, bei welchem sich die Durchgangsbohrung
(5) und / oder der Durchlass (6) in radialer Richtung
erstreckt.

Druckspeicher nach einem der vorangehenden An-
spriche, bei welchem jede Aussparung (8) als
Langsnut (8) ausgestaltet ist, die sich entlang einer
Langsachse (L) des Grundkorpers (2) erstreckt.

Grossdieselmotor mit einem Common Rail System,
das einen Druckspeicher (1), insbesondere fiir ein
Servodl, gemass einem der vorangehenden An-
spriche umfasst.
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& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Ubereinstimmendes
Dokument




EPO FORM P0461

EP 1 426 609 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 03 40 5879

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben tber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am
Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

17-03-2004
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
EP 0866221 A 23-09-1998 DE 19744762 Al 01-10-1998
AT 208009 T 15-11-2001
DE 59705182 D1 06-12-2001
EP 0866221 Al 23-09-1998
JP 10259772 A 29-09-1998
DE 10010944 A 20-09-2001 DE 10016944 Al 20-09-2001
CN 1363015 T 07-08-2002
WO 0166934 Al 13-09-2001
EP 1179135 Al 13-02-2002
JP 2003526648 T 02-09-2003
US 2003042735 Al 06-03-2003
JP 2002130075 A 09-05-2002  KEINE

Fir nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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